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Основным технологическим компонентом автоматизированных установок 
замкнутого водоснабжения (АУЗВ) являются рыбоводные емкости содержания 
гидробионтов [1]. Для обеспечения максимального выхода продукции необхо- 
димо производить кормление специализированными сбалансированными ком- 
бикормами. При этом потери технических вод в АУЗВ составляют от 5% до 
25%, в зависимости от типа фильтрации и температуры растворов в установках 
– для его восполнения производится подпитка емкости накопителя и системы 
водоподготовки установки. Вместе с тем для эффективного функционирования 
аквапонного модуля необходимо обеспечить: подачу воды из рыбоводных ем- 
костей содержащую питательные азотистые соединения; подвод углекислого 
газа (СО2) и интенсивное освещение. 
С учётом того, что побочными продуктами, получаемыми в технологиче- 
ских процессах, являются фекальные массы, шламы, соединения азота – в бай- 
пасном контуре АУЗВ обосновано включить блоки водоочистки (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Модель ресурсных потоков АУЗВ (с указанием базовых отходов те- 
хнологических процессов без детализации по системе автоматизации): ОЧ – 
блоки водо очистки 
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Ресурсные потоки АУЗВ предлагаеммой компоновки (см. рис. 1) прежде 
всего ориентированы на использование электроэнергетики (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Описание ресурсных потоков АУЗВ необходимых для обеспе- 
чения технологических процессов 
Ресурсный по- 
ток 
Описание ресурсного потока 
Электроэнергия 
(ключевой энер- 
гетический ре- 
сурс поддержа- 
ния системности 
работы АУЗВ) 
Используется для: работы системы автоматизации 
(включая регулирующие органы и исполнительные ме- 
ханизмы), реализации процессов водоочистки, освеще- 
ния растений в аквапонном модуле 
Корм Подается в рыбоводные емкости для кормления гидро- 
бионтов 
Вода В процессе работы АУЗВ расход воды составляет от 
5% до 25% объема всей системы. Необходимо произ- 
водить подпитку установки через емкости накопители 
и систему водоподготовки 
Кислород Используется для обеспечения процессов дыхания 
гидробионтов и растений. Образуется в результате ре- 
акции фотосинтеза в аквапонном модуле 
Органические 
соединения 
Являются продуктом жизнедеятельности гидробионтов 
и растений. Требуют незамедлительного удаления из 
системы 
Азотистые со- 
единения 
Продукт выделяемый гидробионтами при потреблении 
комбикормов. Требуется их своевременного удаления 
из АУЗВ. 
Углекислый газ Необходим растениям в аквапонном модуле для прове- 
дения реакций фотосинтеза и получения большего ко- 
личества фитопродукции с 1 м2 полезной площади си- 
стемы 
 
При этом задачами блоков водоочистки являются (см. рис. 1): 
- «ОЧ1» – максимальная очистка воды, с ориентацией на удаление органи- 
ческих загрязнителей при выполнении ограничений по ресурсоэффективности; 
возможно применение электрохимических окислителей с озонализом и ультра- 
звуковой интенсификацией функционирования таких агрегатов [2]; 
- «ОЧ2» – объектно-ориентированная очистка водных растворов с акценти- 
рованием на питательных веществах необходимых для качественного функци- 
онирования аквапонного модуля; возможно применение электрохимических 
элементов с активацией водных сред для перевода питательных веществ в бо- 
лее усвояемые формы. 
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Научно-практическое решение задачи создания такой АУЗВ (см. рис. 1) 
усложняется, поскольку общим недостатков методов водоочистки (особенно 
при их комбинировании) является то, что необходимо контролировать в режи- 
ме реального времени десятки параметров качества воды и технологических 
процессов, а существуют и надёжно работают на промышленных объектах 
только единицы автоматизированных измерительных приборов [3]. При этом 
при классическом проектировании АУЗВ не учитывается возможность дей- 
ствия нештатных ситуаций, хотя для рационального использования такого обо- 
рудования это необходимо. 
Выводы. Создание ресурсоэффективных автоматизированных установок 
замкнутого водоснабжения обосновано должно включать: первичное ком- 
плексное проектирование аквапонного, рыбоводнного водоочистительных эле- 
ментов с системой автоматизации и обвязкой; синтез ресурсных балансов и оп- 
тимизация предыдущих проектных решений согласно критерия минимизация 
затрат на выполнения технологических процессов; практическая реализация 
АУЗВ с физическим моделированием функционирования блоков водоочистки; 
уточнение режимных параметров и структуры системы автоматизации. 
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Объектом исследования являются методы компенсации потерь при снабже- 
нии электроэнергией бытовых потребителей. 
Цель исследования – разработать эффективный метод и простую и недоро- 
гую схему компенсации реактивной мощности в электрических сетях с нагруз- 
ками до 10 кВт. 
Анализ многообразия методов управления компенсацией реактивной мощ- 
ности позволяет сделать следующие выводы. 
